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Verfahren zur Aufbereitung von GieBereiformsand 
und Vorrichtung hierfdr 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von Formsand, wobei die 

• Aufbereitung zumindest teilweise unter Vakuum erfolgt. Des weiteren betrifft die vorliegende 
Erfindung ebenso eine Vonichtung zur DurchfGhrung des Verfahrens. 

Die Aufbereitung von Sand fQr die Herstellung von GieBformen hat das Ziel, das richtige 
Mischungsverhaltnis der KorngroBen sowie des Verhaltnisses der Anteile an Quarzsand. Binder, 

Kohlenst a ub s o w i e A l t» und Neusand h e rzu s t e ll e n, d ie M i schung zu homog e nis ie ren un d dabei 

das Korn mit dem Binder weitgehend zu ummantein, den richtigen Feuchtegehalt einzustellen, 
unerwunschte Bestandteile zu entfernen, die richtige Temperatur des Formsandes einzustellen 
und schlieBlich den fertig aufbereiteten Sand an die Verbraucherstellen welter zu fordem. 

Im allgemeinen hat der Altsand eine erhohte Temperatur von beispielsweise zwischen 100 
und 140 "^C. Da Sandtemperaturen uber etwa 50 X die Fomimaschine vor groRe Probleme 
stellen konnen und bei zu hohen Temperaturen durch unkontrollierbare Verdampfungsverluste 
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auf der Strecke zwischen Mischer und Formanlage Feuchteschwankungen im Fertigsand 
auftreten, muS der Sand in diesem Fall gekOhlt werden. 



Meistens kommen hierfQr FlielibettkOhler, die der Sand durch schwingende Bewegungen ein s 
Siebrostes kontlnuierllch durchlSuft, zum Einsatz. Das KQhIprinzip besteht darin, dafi auf d n 
Sand mit DQsen aufgesprUhtes Wasser verdampft und die hierzu nOtige Verdampfungsenthalpie 
dem Sand als fQhIbare WSrme entzogen wird. Nachteil des Verfahrens ist es jedoch, daft zum 
Abtransport des entstehenden Wasserdampfes sehr grofie Luflmengen erforderlich sind, was 
wiederum einen zusatzlichen Energieeinsatz erfordert. 

In der DE 29 52 403 C2 wurde daher ein alternatives KQhIverfahren entwickelt. Demnach findet 
die gleichzeitlge Aufbereitung und KQhlung von tongebundenen GieBereifbrmsanden in einem 
Vakuummischer statt Oabei werden zundchst die einzelnen Bestandteile in den Mischer 
gegeben. Nach einer kurzen Vorhomogenisierung werden Temperatur und Feuchte des 
Gemisches bestimmt und die notige Wassermenge zugegeben. Schlie&lich wird wdhrend des 
Aufbereitungsprozesses der Druck im Misciier allmdhlich at}gesenkt Sobald der, d r 
Dampfdruckkurve von Wasser entsprechende, Druck erreicht wird, beginnt das Wasser im Sand 
zu sieden und entzieht die dazu nfitige VenJampfungswarme dem Sand. Dadurch wird 
kostengQnstig eine dufterst effektive AbkUhlung erzielt. 

Der KOIiler der DE 29 52 403 C2 kommt zweckmSfiig nur dann zum Einsatz, wenn Altsand mit 
einer solchen Temperatur zum Mischer zurOckgefUhrt wird, da& eine KQhlung erforderlich ist. 

Nach langeren Betriebsunterbrechungen, z. B. an Wochenenden oder aufjgrund einer Funktions- 
stSrung, oder bei geringerer thennischer Belastung des Formsands, z. B. aufgrund schwanken- 
der Giedtemperaturen oder schwankender AbkUhlzeiten der abgegossenen Form, erfordem die 
geringen Aitsandtemperaturen keine KQhlung. In solchen Fallen wird der Fomnsandmischer ohne 
Vakuum betrieben. Auch wenn Altsand unter hohem Aulwand ohne Vakuum aufbereitet wird, so 
unterscheidet er sich dennoch von Formsand, der mit Vakuum aufbereitet wurde. 



Es ist in jeder GieQerei du&erst wQnschenswert, dafi die Sandeigenschaften mOglichst konstant 
gehalten werden, urn eine gleichbleibende Qualitat der Produkte der Formanlage zu erzielen. 

Der voriiegenden Erfindung liegt daher die Aufjgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung bereitzustellen, die eine Aufbereitung des Fonnsandes unter Vakuum unabhSngig 
von der Temperatur des Altsandes sicherstellen, einen gekQhIten Formsand zur Welter- 



Dabei ist es mdgli'ch, den Formsand sowohi bevor er in den Mischer eingefQIlt wird, als auch im 
Mischer zu erwarmen. Die Erw3rmung des Fomnsandes kann beispielsweise mit Hilfe von 
feuchtigkeitsgesattiqter HeiSluft. Wamiestrahlung Oder Mikrowellen erfolgen. 



Bevorzugte AusfQhrungsformen der vorliegenden Erfindung sehen aber vor, daH der Formsand 
durch Zugabe von hei&em Wasser und/oder von heifiem Wasserdampf enA/armt wird. 

Bei einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt 
eine Temperaturmessung des Altsandes vor oder im Mischer. Liegt die erfa&te Temperatur 
oberhalb der ftir die VakuumkCihIung eingestellten IVIindesttemperatur, finden die Aufbereitung 
und die KQhlung des Sandes in der bekannten Weise statt. Falls jedoch die Temperatur des 
^^^^ Altsandes unter der eingestellten Mindesttemperatur liegt. wird in den kalten Formsand 
i^^^B vorzugsweise heifier Dampf eingeblasen. Dieser Oampf kondensiert im Mischer und wSmrit 
^^^^ dabei den Formsand auf die gewUnschte Mindesttemperatur auf. Sobald die eingestellte 
Temperatur erreicht ist, wird die Dampfzufuhr abgestellt und der Formsand durch Aniegen eines 
Vakuums auf die gewunschte Endtemperatur abgekQhIt. 

Vorzugsweise wird aus KostengrUnden die Menge an zugegebenem heifien Dampf mdglichst 
niedrig gehalten. 

Wie zu Anfeng bereits envdhnt, ist ein gewisser Mindestfeuchtegehalt des Altsandes erforderlich, 
damit der aufbereitete Formsand die gewQnschte Endfeuchte erhSIt und eine ausreichende 
Formbarkeit aufweist. Eine besonders zweckmci&ige AusfQhrungsform der vorliegenden 
Erfindung sieht daher vor, daK, falls die Temperaturdlfferenz zwischen der Temperatur des 

• Altsandes und der eingestellten Mindesttemperatur so klein ist. daQ die durch Zugabe von 
heifiem Dampf im Sand kondensierte Wassemnenge nicht ausreicht, um dem Fomisand die 
gewQnschte Endfeuchte zu geben, dem Fomisand zusdtzlich zum Wasserdampf auch 
Proze&wasser hinzugefugt wird. 

Unter Umstanden ist es ausreichend, wenn ausschlieRlich heiSes Wasser zuqefQgt wird. um die 

gewUnschte EnA/Srmung zu erzielen. 

Ftir den Fall, daS der Formsand nach der AbkQhlung eine zu groBe Endfeuchte hat, kann die 
Verdampfung unter Vakuum fortgesetzt werden, bis die gewunschte Endfeuchte erreicht wird. 



Auch wenn die Zufuhr des heiBen Dampfes in den Formsand vorzugsweise innerhalb des 
Mischers erfolgt, so ist auch die Zugabe des heiBen Dampfes auf der Transport- oder 
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Lagerstrecke oder auch im Haulwerk mOglich. Die Dampfzufuhr im Mischer hat den Vorteil, daft 
mit Dampf benetzte Mischgutanteile stSndig in Bewegung sind und daher mit groKer SIcherh it 
pi it den noch nicht benetzen Anteilen in Bertihrunq kommen^Es_kQmmtiQLqllcli-ZUjeiner,gutea 
Durchmiscliung des Mischguts mit dem Wasserdampf. 

Durch die Aufberertung des Formsandes in einer Dampfatmosphare wird der Bindeton, meist 
Bentonit, offenbar besser vom Wasser durchdrungen und aktiviert Durch die besser 
Penetration des Binders durch Wasser ergibt sich auch eine gleichmdBigere Feuchteverteilung 
in der BinderhQIle und in Folge dessen eine bessere FlleBbarkeit des Formsandes beim BefQIIen 
der Form. 

FOr den Fall, daK die Zufuhr des Dampfes in das Sandhaufwerk erfolgt, ist es besonderes 
zweckmdfiig, den hei&en Dampf Ober eine Injektionslanze. die mOglichst tief innerhalb d r 
Sandschicht endet, zugefQhrt wird, damit der heiBe Dampf ohne Verluste vollstSndig im Sand 
kondensiert. 

FQr den Fall der Dampfzufuhr im Mischer kann altemativ auch eine Hohlwelle oder ein anderes 
In das Mischgut ragendes Maschinenteil, z. B. ein Wandabstreifer, hohl ausgebildet als Injek- 
tionslanze benutzt werden. Bel Zufuhr des Dampfes Qber die Hohlwelle des Mischwerkzeuges 
empfiehit es sich die AustrittsOfTnungen der Dampfleitung so anzuordnen, daB diese (in 
Rotationsrichtung gesehen) auf der RQckseite der MischflQgel oder -blatter mOnden. 

Bei Fonnsandmischem mit nicht rotierendem Mischbehaiter erfolgt die Dampfeufuhr vorzugs- 
weise durch eine seitliche Offhung im unteren Wandbereich des Mischbehaiters. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform wird der Feuchtigkeitsgehalt und die Temperatur des 
Altsandes gemessen und mit den vorgegebenen Sollwerten des Fertigsandes verglichen. 
Daraus wird die fDr die KQhIung und Befeuchtung des Fomnsandes erfbrdertiche Wassermenge 
berechnet und zugefOhrt. 

Vorzugsweise wird dabei die fUr die EnArdrmung erforderitche Dampfmenge durch Vergleich der 
Eingangstemperatur mit der vorgegebenen Mindesttemperatur ennittelt. FQr den Fall, daB die 
zuzugebende Dampfmenge nicht ausreicht, um den gewQnschten Feuchtigkeitsgehalt des 
Fertigsandes zu enreichen, wird ferner ProzeSwasser zugegeben. 

Eine alternative Moglichkeit, die zuzugebende Dampfmenge zu bestimmen. besteht darin, daft 
vor Oder wShrend der Dampfzugabe in dem Mischer ein Druck eingestellt wird, bei dem die 
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Siedetemperatur des Wassers der gewOnschten Endtemperatur entspricht. Es wird solange 
Dampf zugegeben, bis der Druck oder die Temperatur des Wasser-Dampf-Gemisches obertialb 
des Mischgutes an stei gt. Per zu ge qebene Wasserdampf icondensiert im Mischgut. solange die, 
Temperatur des Mischguts unter der gewQnschten Mindestlemperatur liegt. Wenn die 
Temperatur des Formsandes die Mindesttemperatur erreicht, endet der KondensationsprozeS 
und der Dampfdruck Uber dem Mischgut steigt an. Dieser Dampfdruck kann ermittelt werden. 
Das abrupte Ansteigen des Dampfdruckes ist dann ein Anzeichen dafUr, dall genQgend hei&er 
Oampf zugefUhrt worden ist. 

Das Ansteigen des Dampfdruckes kann jedoch, insbesondere bei groQ dimensionierten Vakuum- 
pumpen. wenig ausgeprSgt sein. In diesem Fall ist es von Vorteil, die Temperatur des Dampfes, 
der Qber eine Ableitung im allgemeinen zu einem Kondensator ISuft, zu messen. Mit Beendigung 
des Kondensationsvorgangs im Mischgut steigt die Temperatur in der Leitung stark an. Auch 
dies kann als Anzeichen dafur gewertet werden, dafi genQgend Wasserdampf in das Mischgut 
ei ngebracht worden ist. 

In diesem Fall mufi die fQr die Formbarkeit des Sandes, bzw. fur den gewQnschten 
Feuchtigkeitsgehalt, erforderliche Wassermenge getrennt ermittelt werden. 

Eine besonders energiesparende AusfUhrungsform der voriiegenden Erfindung sieht vor, dad die 
Aufheizung des Formsandes bei Bedarf durch geeignetes Mischen mit heidem Altsand erfolgt. 
So ist es z. B. moglich, daB heider Altsand in einem Silo gelagert wird, und bei Bedarf mit kaltem 
Altsand gemischt wird, so daS die Temperatur des Altsandgemisches auf die Mindesttemperatur 
erhaht wird, und somit nur eine geringe oder gar keine ErwSrmung durch Zugabe von Dampf 
Oder heiBem Wasser erforderlich ist. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten werden deutlich anhand der 
folgenden Beschreibung einer bevorzugten AusfOhmngsform und der dazugehorigen Zeichnung. 

Es zeigt: 

Figur 1 eine schematische Darstellung des erfindungsgemaBen Verfahrens und der 

Vorrichtung. 



In Figur 1 ist der Mischer 1 unten links deutlich zu erkennen. Alt- und gegebenenfalls auch 
Neusand wird unter 2 zugefQhrt und je nach Bedarf mit Filterstaub, Bentonit und Kohlenstaub 3 
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versetzt. Die Temperatur Tist und der Feuchtegehalt des Altsandes werden vor der EinfQIIung In 
den Mischer 1 durch den Temperatursensor 13 und den Feuchtigkeitssensor 14 bestimmt. 



Eine programmierbare Steuemng (nicht abgebildet) vergleicht die Temperatur Tist mit einer 
vorgegebenen MIndesttemperatur Tmin- Unterschreitet die Temperatur des Altsandes die 
vorgegebene MIndesttemperatur, so wird Uber die Dampfzufuhr 12 hei&er Dampf In das 
Mischgut injiziert, bis das Mischgut die vorgegebene MIndesttemperatur erreicht. Die 
zuzugebende Menge kann z. B. aus Tjst (und selbstverst3ndlich der Menge des Mischguts) 
berechnet werden. Alternativ dazu kann auch ein weiterer Temperatursensor in dem Mischer 
angeordnet sein, der die Temperatur des Mischguts erfadt, so dafi die Zugabe des heiRen 
Dampfes mIt Errelchen der MIndesttemperatur gestoppt werden kann. Eine weitere Moglichkeit 
zur Bestimmung der zuzugebenden Dampfmenge besteht darin, in dem MischkQhIer eIn Vakuum 
zu erzeugen, so dafi der eingestellte (Unter-) Druck die Siedetemperatur von Wasser auf die 
vorgegebene MIndesttemperatur drOckt. Wird nun Wasserdampf zugegeben. so kondensiert 
dieser im Mischgut solange die Temperatur des Mischguts unter der MIndesttemperatur liegt. 
Sobald die MIndesttemperatur erreicht wird, wird der Kondensationsvorgang gestoppt und die 
Temperatur des Uber die Leitung 6 abgepumpten Gases (Wasserdampf) steigt abrupt von der 
MIndesttemperatur auf einen welt hOheren Wert an, der im wesentllchen der Temperatur des 
zugefQhrten Wasserdampfes entspricht. Sofem die Temperatur in der Leitung 6 erfaBt wird, kann 
das abrupte Ansteigen der Temperatur In der Leitung 6 als Signal zum Beenden der 
Dampfzufuhr genutzt werden. 

Aus dem gemessenen Feuchtigkeitsgehalt wird berechnet, ob die zugegebene Dampfmenge 
ausreicht, dem Formsand eine gewQnschte Endfeuchte zu geben. 1st dies nicht der Fall, wird 
Uber die Waage bzw. Dosiereinrichtung 4 Frischwasser 5 Oder Krelslaufwasser 8 als 
Prozesswasser zugegeben. 

Nach Zugabe des helBen Dampf und gegebenenfalls des Prozesswassers wird der Druck im 
MischkQhIer allmShlich mit Hllfe der Vakuumeinheit 9 abgesenkt, bis die Siedetemperatur des 
Wassers der gewUnschten Endtemperatur (z. B. 30 - 40 °C ) entsprirht na.<; Im M lsr h gut 
enthaltene Wasser verdampft zum Tell und die dadurch notwendige VerdampfungswSrme wird 
dem Mischgut entzogen. Das verdampfle Wasser wird Uber die Leitung 6 einem Kondensator 7 
zugefUhrt. Hier kondensiert der Wasserdampf wieder und wird Uber den Warmetauscher 1 1 dem 
Krelslaufwasser 8 erneut zugefUhrt. Ein anderer Wasserkrelslauf ist fUr die KUhlung der 
Vakuumeinheit 9 und des Warmetauschers 1 1 zustandig und welst daher einen KUhlturm 10 auf. 



Pat ntansprQch 

1. Verfahren zur Aufbereitung von Formsand in einem Mischer (1), wobei die Aufbereitung 
zumindest teiiweise unter Vakuum erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dafi nicht unter 
Vakuum abgekQhIter Formsand vor Oder w3hrend der Aufbereitung erwdrmt und 
anschlieliend unter VakuumeinfluK gekUhIt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft eine Mindesttemperatur T^m 
vorgegeben wird, dafi die Temperatur Ttst des Formsands bestimmt wird und dafi der 
Formsand envdrmt wird, wenn Tist < Tmin- 



^^^^^ 3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der Formsand erwamnt 
^^^^B wird, bevor er in den Mischer (1) eingefQIlt wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Formsand im Mischer (1 ) erwamit wird. 

5- Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Formsand mit Hilfe von Heifiluft, Warmestrahlung oder Mikrowelien enA^armt wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Formsand durch Zugabe von heifiem Wasser enA^armt wird. 




7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Formsand durch Zugabe von heifiem Wasserdampf (12) erwarmt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Temperatur des 
Formsandes durch Zugabe von heifiem Wasserdampf (12) im wesentlichen auf die 
l\/lindesttemperatur Tmin erh3ht wird. 



9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi bei Bedarf 
Prozefiwasser (4) zugegeben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet dafi der Feuchtegehalt des 
Formsands erfafit (14) wird und dafi so vie! Prozefiwasser (4) zugegeben wird, wie ftir 
die Kuhlung des Formsandes unter Vakuum benotigt wird und wobei ausreichend 



Wasser im Formsand verbteibt, so dafi der Formsand den Feuchtegehalt des 
Fertigsandes erreicht und. 



Verfahren nach einem der AnsprOche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dall das zur 
Erwdrmung des Formsandes zugegebene Wasser und/oder der zugegeben 
Wasserdampf (12) zumindest teilweise zus^itzlich zur Befeuchtung des Formsandes 
genufzt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dad eine 
gegebenenfalls stattgefundene Oberfeuchtung des Formsands durch Verdampfung unter 
Vakuum auf die gewQnschte Endfeuchte eingestelit wird. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die zur 
Erwarmung des Formsands zuzugebene Wassserdampf- Oder Wassermenge In 
Abhangigkeit von der Formsandtemperatur Tjst und/oder der gewQnschten 
Mindesttemperatur T^tn bestimmt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die zur 
Erwarmung des Formsands zuzugebene Wasserdampfmenge dadurch bestimmt wird, 
daB vor Oder wahrend der Dampfzugabe in dem Mischer 1 ein Druck eingestelit wird, bei 
dem die Siedetemperatur des Wassers der gewOnschten Mindesttemperatur entspricht, 
und solange Dampf zugegeben wird, bis der Druck ansteigt oder die Temperatur in einer 
Saugieitung (6) einen beschleunigten Anstieg zeigt. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Wasser und/oder der Wasserdampf im Mischer 1 unterhalb der Oberfiache des 
Formsands zugegeben wird. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formsand durch Vermischunq mit heiBem Formsand Arwarmt wirri 

Vorrichtung zum Aufbereiten von Formsand mit einem Mischer (1), welcher eine 
Vakuumkammer aulweist oder in einer Vakuumkammer angeordnet ist und im 
wesentlichen vakuumdicht verschlossen werden kann, mit Vorrichtungen (2, 3) zur 
ZufOhrung der zu mischenden Bestandteile, mindestens einem Mischwerkzeug sowie 
einer Vorrichtung zum Abziehen des fertigen Gemisches, dadurch gekennzeichnet, daQ 
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der Mischer (1) mindestens eine ZufQhrung (12) fOr heiftes Wasser und/oder heifien 
Wasserdampf aulweist. 



Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daft die Zugabe von heiftem 
Wasserdampf und/oder Wasser durch mindestens ein Mischwerkzeug erfolgt. 

Vonichtung nach Ansprucii 18, dadurch gekennzeichnet, daG die Zugabe von helfiem 
Wasserdampf und/oder Wasser durch Offhungen in den freien Enden oder in den (in 
Rotationsrichtung gesehen) rOclcwartigen Kanten von rotierenden Mischwerioieugblattem 
vorgesehen ist. 

l\/lischer (1) nach Anspruch 18, dadurch gelcennzeichnet, dad der Mischbehaiter 1 nicht 
rotiert und die Zugabe von heifiem Wasserdampf und /oder Wasser durch eine Wand 
des iVIischers (1) vorzugsweise innerhalb der Mischgutschicht erfolgt. 

Mischer (1) nach Anspruch 17. dadurch gelcennzeichnet, daS der IVIischbehaiter (1) 
rotiert und die Zugabe (12) von hei&em Wasserdampf durch eine Rohrlanze oder eine 
Hohlwelle vorzugsweise innerhalb der Mischgutschicht erfolgt. 

Mischer (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daK die Rohrlanze oder die 
Hohlwelte als Wandabstreifer und/oder als Materialumlenker ausgebildet ist. 



